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Ryc. 9. Wznoszenie skrajngj czedci fuku po stronie Trol
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zyskach docelowych. Ptyta pomostowa opadnie wedtug zatozen
statycznych prawdopodobnie 0 250 mm i w ten sposéb dojdzie
do peinej aktywacji wszystkich wieszakdw. Nastepnie zostanie
zdemontowana pozostafa czes¢ tymczasowej konstrukeji krato-
wej oraz nastapi ostatnia faza sprezania podfuZnego i kontrola
sprezenia wieszakdw, W przypadku ewentualnych odchylen od
zakfadanego napigcia wieszaki zostang skalibrowane w opty-
malny sposob z wykorzystaniem metod programowania oraz
matryc powigzanych, Oczekuje sie, ze rektyfikacja mogtaby
dotyczy¢ ok. 10% wieszakow, po czym budowe mostu bedzie
mozna dokoriczyé. Zostang zamontowane stalowe kapy chod-
nikowe. bedzie pofozana wierzchnia warstwa jezdni, osadzone
tory tramwajowe i oswietlenie itd.

Konstrukcje betonowe

Wszystkie konstrukcje betonowe sa zaprojektowane z beto-
néw wysokich klas dla zapewnienia wieloletniego uzytkowania
mostu. Poprzecznice sg prefabrykowane z dodatkowo sprezo-
nego betonu C70/85 XF2. Prefabrykaty nietypowych ksztattow
majg 29,28 m diugosci, 0,50 m szerokosci i zmienng wysokoéé
od 0,41 do 1,53 m, sa sprezone dwoma dziewieciosplotowymi
kablami systemu SUSPA-DSI (ryc. 11). Poprzecznice zostaty
wykonane w zaktadzie produkcyjnym segmentéw mostowych
SMP CZ w Brandysie nad Labem. Sprezanie poprzecznic prze-
biegato w dwach fazach, pierwsza faza miafa miejsce jeszcze
w zakiadzie. druga po instalacji poprzecznic na ciegno tuku
przed wysuwaniem. Poprzecznice w trakcie transportu i mon-
tazu byty narazone na szereg obcigzen, dlatego petna akty-
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wacja sprezenia w zakladzie produkcyjnym byla niemozliwa.
Do poprzecznic zabetonowano stalowe elementy kotwigce,
ktére przenosza obcigzenia z ptyty pomostowej do ciggna fuku
(ryc. 12). Elementy te zostaly w zakfadzie przymocowane za
pomoca pofaczen Srubowych do stalowe]j czesci ciggna fuku.

Konstrukcje monolityczne przesta zalewowego i gféwnego
przgsta mostu wykonano z betonu sprezonego C50/60 XF2,
tylko ciegno fuku, ze wzgledu na wigksze narazenie na sole roz-
mrazajace, wykonano z betonu C50/60 XF4. Wszystkie betony
konstrukgji monalitycznych zostaty dostarczone przez firmg TBG
Metrostav s.r.o. Kompletne deskowanie konstrukgji monolitycz-
nych mostu dostarczyta firma Ceska Doka. Konicowe poprzecznice
przesta zalewowego i giéwnego stanowig masywna konstrukcje
o wymiarach ok. 30 x 4 x 1,8 m. Z tego powodu przywigzy-
wano nadzwyczajng wage do wplywu ciepta hydratacyjnego
na kanstrukge. Przy betonowaniu w miesigcach letnich (po-
przecznice przesta zalewowego) beton byt chfodzony ciektym
azotem. W celu ograniczenia peknie¢ powstajacych w poczat-
kowych fazach twardnienia betonu dodano do niego witkna
polipropylenowe. Przesto zalewowe ma ok. 1200 m? objetosci.
Ze wzgledu na ztozong forme konstrukeji oraz konieczno$¢ bardzo
ostroznego wylewania betonu kanstrukcja przesfa zalewowego
byta betonowana w trzech czesciach. Szczeging uwage zwro-
cono na betonowanie ciegien mostu. Przestrzef wewnatrz ciggna
zostata wypetniona stalowymi elementami ciggna oraz zbroje-
niem, ktore byfo przewidziane gtownie dla ograniczenia peknigc
(ryc. 13). Idealne byfoby uzycie do betonowania ciggna betonu sa-
mozageszczajacego, okazato si¢ to jednak niemozliwe, poniewaz
powierzchnia ciegna osiagata znaczne nachylenie — do 8%. Dla-
tego wyprodukowano specjalny beton, lekko gestniejacy. ktory
umozliwit betonowanie elementéw z nachyleniem powierzchni,
a przy tym jest na tyle rzadki, ze przeniknat przez mafe otwory
do niedostepnych czeéci deskowania miedzy gesto utozonym
zbrojeniem. Technologia betonowania byfa przetestowana na
modelowym wzorcu w skali 1:1, przy czym skontrolowano be-
tonawanie wszystkich detali.

Beton wykorzystany przy wypetnianiu podstaw fuku zosta
zaprojektowany na podstawie doswiadczen zdobytych przy
opracowywaniu betonéw wysoko wytrzymatosciowych w firmie
TBG Metrostav, s.r.0. Celem byto osiggniecie wysokiej wytrzy-
matosci betonu (ostateczna projektowana klasa to C80/95), aby
beton maogt w bezpieczny sposéb przenies¢ wysokie obcigze-
nia mechaniczne, powstajace zwlaszcza w okolicy zakotwienia
szesciu 37-splotowych kabli wehodzacych w skiad ciggna fuku.
Wymagana bytfa réwniez zdolnos¢ betonu do catkowitego wy-
pefnienia przestrzeni ograniczonej zbrojeniem konstrukcji. Skiad
betonu i sposéb betonowania zostaf znowu szczegotowo prze-
testowany na modelu konstrukeji w skali 1:1, ktory zrobiono ze
sklejki. Przez wykonanie odwiertow potwierdzono jakosc betonu
i jego zdolnoé¢ do wypefnienia catej wymaganej przestrzeni.
Dopiero po pomysinych wynikach testow przystapiono do
realizacji. Beton samozageszczajacy zostal wpompowany do
podstawy fuku od dotu, a cafe podstawy wypetniano stopniowo
w czterech etapach. Wyniki testéw wykazaty, ze rzeczywista
wytrzymatosé betonu przekracza 100 MPa.

Sprezenie konstrukeji betonowych

Wszystkie betonowe konstrukeje nosne s3 sprezone, z wyjat-
kiem prefabrykowanych poprzecznic. Uzyto w tym celu systemu
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Ryc. 13. Element kotwigcy przygotowany do zabetonowania w poprzecznicy

sprezajacego VSL. Poprzeczne sprezenie piyt przesta glownego
i zalewowego zapewniaja kable czterosplotowe w ptaskich kana-
fach. Ciegna sprezenia podiuznega sa umieszczone w kanafach
okraglych i skladaja sie z kabli roznych wielkosci, od 7- do 37-splo-
towych. Najwigksze 37-splotowe kable znajdujg si¢ w ciggnie
fuku (w kazdej parze ciegien jest szes¢ kabli). Most lezy w po-
blizu dworca kolejowego Holesovice, przy tunelach metra linii C
i biegnie po nim linia tramwajowa. Z tego powodu jest mocno
wyeksponowany na zjawisko pradow bfadzacych. Byt to jeden
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Ryc. 15. Przeked) fuku w czescl érodkowe

Z powodow zaprojektowania sprezenia z najwyzszym stopniem
zabezpieczen. Wszystkie kable sprezajace sa zaprojektowane
W stopniu zabezpieczen PL3 (zgodnie z rekomendacja FIB), sa
wigcumieszczone w plastikowych kanafach z izolacja elektryczna
i monitorowane (umozliwia to pomiary odpornosci kiedykolwiek
w trakcie 2ywotnosci konstrukeji). W ten sposéb zapewniono
maksymalng trwatos¢ tego podstawowego systemu nosnego.

Konstrukcje stalowe

Budowa mostu wymagata wykonania kenstrukeji stalowych
zar6wno docelowych, jak i tymczasowych. Konstrukcje tym-
czasowe obejmujg zwlaszcza podpory tymezasowe w rzece
oraztymczasowa kanstrukcje kratowa. Dalsze konstrukcje po-
mocnicze sq juz mniejsze, np. konstrukcje do wznoszenia tuku,
wieze podporowe PIZMO, a to w ich czgici podporowej oraz
w czgsci platform goérnych, konstrukcje pomocnicze sworzni do
wznoszenia skrajnych elementow tuku, konstrukcje zwiazane
z wysuwaniem itd. Konstrukcje docelowe obejmuja gfownie
tuk stalowy, ciegno fuku i wieszaki pretowe.

Podpory nurtowe o wymiarach 19 x 6,5 m 5q zaprojektowane
jako ruszt stalowy, podparty czterema grubciciennymi rurami
© przekroju 1060 mm. S3 one posadowione na palach wielko-
srednicowych zakotwionych w podiozu nosnym. Po zakonczeniu
budowy ruty zostang cdciete na glebokosci 1 m pod dnem
rzeki, poniewaz podpory tymczasowe muszg byé kompletnie
zdemontowane,

Tymczasowa konstrukcja kratowa lozona jest z pasa dolnego
(profil I o wysokosci 800 mm) oraz krzyzulcéw o érednicy
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zewnetrznej ok. 400 mm, grubos¢ $cian jest zréznicowana
w zaleznoici od obcigzenia i wynosi od 12 mm do 40 mm.
Gorny pas konstrukeji kratowej jest jednoczesnie konstrukcja
stalowa ciegna fuku.

Wieszak poprzecznicy jest dos¢ specyficzng konstrukcja
stalowa, zabetonowana w poprzecznicy i przysrubowana do
stalowego ciegna fuku. Przenosi obcigzenie z ptyty mostu do
ciegna fuku i dalej do tuku. Dlatego stanowi on zasadniczg
czgsc konstrukcyjng mostu. Spawana konstrukeja jest wykonana
z blach o grubosci 25-70 mm z materiatu $420 NL i 5420 NL
+ £ 25. Ksztalt zostaf dostosowany do funkdji statycznych
i wymagan technologii montazu. Caty element o wymiarach
590 x 1368 x 1326 mm wazy 1050 kg (ryc. 14).

Czgsc stalowa ciegna fuku zfozona jest z trzech giownych
blach poziomych i dwéch pionowych. Roboczo element ten
jest nazywany omega. z powodu swojego przekroju, zblizonego
ksztaftem do greckiej litery. Do usztywnien poprzecznych sa
przySrubowane wieszaki poprzecznic oraz krzyzulce tymczaso-
wej konstrukgji kratowej. Na powierzchni zewnetrznej do pio-
nowych blach przyspawano zaczepy wieszakow. Omega skfada
sie z blach o grubosci od 25 mm do 90 mm z materiatu 5420
NL oraz S420 NL + Z25. Dtugosé¢ typowych elementéw wynosi
16 m. a waga ok. 23 t. Flementy te byty stopniowo spawane
ze 50ba na stanowisku montazowym przy wysuwaniu rusztu.

tuk stalowy jest najbardziej zfozona konstrukeja stalowa
mostu. Pusty przekrdj ma w najwyzszej czeéci tuku szerokosc
ok. 6,9 m i zmienng wysokos¢ od 0,9 mdo 1,3 m (ryc. 15).
W kierunku podpér przekroj rozszerza sie, az do rozdzielenia
na dwie niezalezne czesci (mniej wiecej w V4 rozpietosci),
ktére sa zakotwione przy podstawach tuku do koncowej
poprzecznicy betonowej. tuk jest wzmocniony szeregiem
usztywnien, cztery podiuzne przenoszg obcigzenia z zacze-
pow wieszakow do cafego przekroju, pozostafe zapewniaja
sztywnos¢ konstrukc]i. Grubos¢ blachy gornej i dolnej wynosi
60 mm, grubosc podfuznych $cian obwodowych 50 mm. We-
wngtrzne usztywnienia podfuzne maja tylko 40 mm grubosci,
a przegrody poprzeczne 25 mm. Do wykonania zaczepow
wieszakow przy podstawach fuku uzyto blach o grubodci 80
mm. Do wykonania $cian i pasow tuku wykorzystano materiat
5420 ML, podczas gdy pozostate czesci powstaty z materiatu
podstawowego 5355 NL. Wszystkie pofaczenia tej zfozonej
konstrukcji s3 zaprojektowane tak, aby umozliwiaty kontrole
spawow konstrukcyjnych.

tuk zostat wykonany w Hornich Pocernicich (Metrostav)
i w Slaném (MCE) w czeéciach o wadze 43 do 83 t, Byly one
nastepnie dostarczane na budowe i stopniowo spawane. Dalej
podfuznie zespawane elementy zostafy przesuniete na przyszty
pas tramwajowy, gdzie zespawano je w trzy zestawy, ktore
nastepnie wznoszono do pozycji docelowej.

Zabezpieczenia antykorozyjne

Do zabezpieczenia konstrukeji stalowych wykorzystano rézno-
rodne systemy powtokowe ze wzgledu na zagrozenie korozyjne
wedtug TP 84. Ogdlnie systemy powfokowe mozna scharak-
teryzowac jako kombinacje powfoki podstawowej z wysoka
zawartoscig cynku, dwoch powtok podkladowych oraz powtoki
zewnetrznej w kolorze biafym. W najbardziej narazonych miej-
scach zabezpieczenia antykorozyjne sa wzmocnione kolejnymi
warstwami, ewentualnie uzupeinione cynkowaniem zarowym,




Wieszaki

W sumie 200 wieszakow pretowych Macalloy, ktére tworzg
siec fuku, ma $rednice w granicach 76-105 mm. Na abu kof-
cach wieszakdw (na tuku i ciegnie) zostaly zamocowane przy
pomocy widefek | sworzni. Prety systemu Macalloy s3 wyko-
nane z materiatu 5520. System spefnia wymagania bezpieczen-
stwa dotyczacych skutkow zmeczenia elementéw. System zostat
przetestowany probami 2 min cyklow przy zréznicowanym
napieciu 130 MPa. Widetki i inne detale byty zmodernizowane
tak, aby odpowiadaty wysokim wymaganiom dotyczacym
zmeczenia materiatu. Napinaniu wieszakow urzadzeniami hy-
draulicznymi przymocowanymi na gwintach przy elemencie
napinajacym poswigcono najwigcej uwagi. Przygotowano sys-
tem stopniowej rektyfikacji z wykorzystaniem metod progra-
mowania liniowego i matryc powiazanych w celu osiggnigcia
sit wymaganych w projekcie w poszczegblnych wieszakach, i to
jak najszybszym sposobem.

Monitoring mostu

Oryginalny projekt konstrukeji wykorzystujacy mozliwosci
materiatéw i zfozony proces budowy wymagaja kontroli wy-
konywanych czynnosci w celu sprawdzenia, czy konstrukeja
jest wznoszona zgodnie z zafozeniami projektowymi. Dlatego
tez w trakcie realizacji inwestycji konstrukcja jest na biezgco
monitorowana zarowno pod wzgledem geodezyjnym, jaki po-
miaréw deformacji konstrukgji mostu przy pomocy wbudowa-
nych tensometrow. Kontrola geodezyjna byfa stosowana przy
wysuwaniu oraz przy dokfadnej kontroli pofozenia i ksztattu
wszystkich czeéci mostu w trakcie montazu. Poza geodetami
ustugi monitoringu i pomiaréw tensometrycznych Swiadczy
réwniez wyspecjalizowana firma. W ramach programu obser-
wacji w trakcie budowy wykonuje sig pomiary deformacji na
pomocniczej konstrukgji kratowej, w betonowym pomoscie,
w tuku i na wszystkich wieszakach. Dtugoterminowy program
monitoringu mostu zaktada pomiary w pomoscie, fuku i na
wybranych wieszakach mostu.

Podsumowanie

Most Trojski jest jedna z najbardziej znaczacych budowli ostat-
nich lat, a mozliwe, ze i jednym z ostatnich mostow przez Wettawe,
ktére powstana w Pradze. Dlatego tez zrozumiafa jest decyzja in-
westora, aby wybudowa¢ most aryginalny, ktéry bedzie budowla
przyciagajacg uwage. Juz swoja rozpigtoscia rozni sie bardzo od
pozostatych praskich mostéw. Zespdt wykonawczy wkiada naj-
wiece] wysitku w to, aby powstajaca konstrukdja byia bezpiecz-
nie zaprojektowana i wzniesiona oraz by spefniata wymagania
nowoczesnej konstrukji inzynierskiej. Szczegblna uwaga zostata
poswigcona trwafosc 1 dfugiej zywotnosci konstrukgji. Zastoso-
wano innowacyjne. ale sprawdzone technologie i materiafy. Poza
whaéciwa konstrukcja nosna zadbano o funkcjonalnost, jakosc
i wyglad pozostatych elementéw mostu. Obecnie koficzy sig etap
wznaszenia luku mostu. Nawet laicy potrafia sobie juz wyaobrazic,
jak bedzie wygladata ta budowla. Zakoficzenie budowy mostu
jest przewidziane na jesien 2013 r.. jednak normalne uzytkowanie
rozpocznie sie dopiero po ukofhczeniu catego projektu Blanka
w pierwsze] potowie 2014 r.

Przy budowie mostu wykorzystano wiedze uzyskana przy opra-
cowywaniu projektu MPO CR nr FR-TI3/531.
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